æÅÊÇÉÎ â. ì.

áÎÁÌÉÚ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ œÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ. ïÓÅÎØ 1998

1. ìÅËÃÉÑ 5

íÙ ÅÝÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ŒÒÅÍÑ ÂÕÄÅÍ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, Á ÉÍÅÎ- ÎÏ, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ.

ðÕÓÔØ G -ÇÒÕÐÐÁ (ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÉ ÓÌÕÞÁÊ G = GL(n, R) ÉÌÉ GL(n, C )); X | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ðÌÏÓËÏÅ G-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ X | ÜÔÏ ÏÂSSÅËÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ:

• ÐÏËÒÙÔÉÅ X ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ U_i, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ËÁÖÄÏÅ ÐÅÒÅÓÅ- ÞÅÎÉÅ U_i T U_j ÓŒÑÚÎÏ;

• ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ i, j, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ U_i T U_j ≠ ∅, ÚÁÄÁÎ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕÐÐÙ φ_{ij} ∈ G ÔÁË, ÞÔÏ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÑ:

(Á) φ_{ij} = φ^{−1}_{ji} ;

(Â) ÅÓÌÉ U_i T U_j T U_k ≠ ∅, ÔÏ φ_{ij} φ_{jk} = φ_{ik}.

üÔÏ ÏÞÅÎØ ÐÏÈÏÖÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÂÙÌÏ ÒÁÎØÛÅ. éÚÍÅÎÉÌÏÓØ ÌÉÛØ ÔÏ, ÞÔÏ ÔÅÐÅÒØ U_i T U_j → G | ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÄÌÑ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÅÔ ÐÏÎÑÔÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ.

ðÏ ÚÁÄÁÎÎÙÍ X, U_i, G, φ_{ij} ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Y . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U_i × G = {(α, g) | α ∈ U_i, g ∈ G}. üÌÅÍÅÎÔÙ (α, g) É (β, h) ÓËÌÅÉŒÁÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ α = β | ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ U_i T U_j É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, g = hφ_{ij} .

ôÏÇÄÁ, ËÁË ÌÅÇËÏ ÕÓÌÅÄÉÔØ, ŒÓÅ ËÕÓËÉ ÓËÌÅÉŒÁÀÔÓÑ Œ ÅÄÉÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ | ÔÏÐÏ- ÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Y . õÓÌÏŒÉÑ ÎÁ φ_{ij} ÎÕÖÎÙ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ËÏÎÓÔÒÕË- ÃÉÑ ÂÙÌÁ ÎÅÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÁ.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Y ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

1) åÓÔØ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Y → X, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÐÁÒÅ (α, g) ÔÏÞËÕ α.

2) îÁ Y ÅÓÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G, Ô.Å. ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G × Y → Y , ÞÔÏ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G → Map(Y, Y ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÏÍ ÇÒÕÐÐ. üÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÕÓÔÒÏÅÎÏ ÔÁË: u(α, g) = (α, ug).

4) åÓÌÉ u(y) = y, ÔÏ u | ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕÐÐÙ, Ô.Å. ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ Y ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË.

5) åÓÌÉ π : Y → X | ÐÒÏÅËÃÉÑ, ÔÏ π(y) = π(uy). 6) åÓÌÉ x ∈ X, ÔÏ π^{−1}(x) = {uy}, ÇÄÅ y | ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ.

œÍÅÓÔÅ ÜÔÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÓÏÂÉÒÁÀÔÓÑ ÔÁË: ÇÒÕÐÐÁ G ÓŒÏÂÏÄÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ Y É ÆÁËÔÏÒ ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ X.

œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÉÍÅÒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ X = S^1 É G = Z/2Z. ðÏËÒÏÅÍ ÏËÒÕÖ- ÎÏÓÔØ S^1 ÔÒÅÍÑ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ U_1, U_2, U_3 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ U_1 T U_2, U_2 T U_3 É U_3 T U_1 ÂÙÌÉ ÓŒÑÚÎÙ. åÓÔØ ÔÒÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ α_{12}, α_{23}, α_{31} ∈ G. åÓ- ÌÉ ŒÓÅ ÏÎÉ ÒÁŒÎÙ 0, ÔÏ Y ÎÅÓŒÑÚÎÏ | ÏÎÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÄŒÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ. åÓÌÉ ÖÅ ÄŒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÒÁŒÎÙ 0, Á ÔÒÅÔÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÒÁŒÅÎ 1, ÔÏ Y ÓŒÑÚÎÏ; ÏÎÏ ÄŒÕÌÉÓÔÎÏ ÎÁËÒÙŒÁÅÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ.

çÒÕÐÐÕ G ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ É ÔÏÐÏÌÏÇÉ- ÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ, ÐÒÉÞčÍ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ:

• ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G × G → G (ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ;

• ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G → G (x → x^{−1}) ÔÏÖÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ.

åÓÌÉ G ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÎÏ É ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÔÏ Åč ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÇÒÕÐÐÏÊ ìÉ.

ðÒÉÍÅÒÙ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ: R, R/Z= S^1, GL_n(R), GL_n(C ). åÓÌÉ G | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, ÔÏ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÐÌÏÓËÏÇÏ G-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ φ_{ij} : U_i T U_j → G. (ôÁË Õ ÎÁÓ ÕÖÅ ÂÙÌÏ ÄÌÑ G = GL_n(C ).) ôÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÕÞÁ- ÅÔÓÑ, ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ G.

ðÒÉÍÅÎÉÍ ÜÔÕ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ Ë ÓÆÅÒÅ S^2. ðÕÓÔØ U_+ | ŒÅÒÈÎÅÅ ÐÏÌÕÛÁÒÉÅ, U_− | ÎÉÖÎÅÅ ÐÏÌÕÛÁÒÉÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ U_+ T U_− = E ≈ S^1. úÁÄÁÄÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ ÐÅ- ÒÅËÌÅÊËÉ φ : E → S^1 ∼= R/Z. îÕÖÎÏ ŒÚÑÔØ U_+ ×S^1 É U_− ×S^1. üÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÄÉÓËÏŒ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Ô.Å. ÐÏÌÎÏÔÏÒÉÑ. åÓÌÉ α ∈ E, ÔÏ ÎÕÖÎÏ ÓËÌÅÉÔØ (α, λ) É (α, λφ(α)). üÔÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÄÁčÔ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

1) åÓÌÉ φ = 1, ÔÏ ÐÒÉ ÔÁËÏÊ ÓËÌÅÊËÅ ÐÏÌÕÞÉÍ S^2 × S^1. 2) åÓÌÉ φ : E → S^1, ÔÏ Y = S^3 É Y → S^2 | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÐÆÁ. îÁÐÏÍÎÀ, ËÁË ÕÓÔÒÏÅÎÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÐÆÁ. œÏÚØÍčÍ C^2 Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (z_1, z_2) É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÆÅÒÕ S^3, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ z_1—z_1 + z_2 —z_2 = 1. îÁ S^3 ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ S^1 = {λ ∈ C | |λ| = 1}. üÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ λ(z_1, z_2) = (λz_1, λz_2). æÁËÔÏÒ ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ (ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ) ÒÁŒÅÎ S^3/S^2 ∼= C P^1 ∼= S^2.

3) ðÕÓÔØ φ : E → S^1 | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ n (λ → λ^n). åÍÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Y_n → X. úÄÅÓØ Y_n ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

{(z_1, z_2) |z_1 —z_1 + z_2 —z_2 = 1}

ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅÍ ÔÏÞÅË (z_1, z_2) É (z^′_1, z^′_2), ÇÄÅ z^′_1 = exp(2πik/n)z_1 É z^′_2 = exp(2πik/n)z_2.

òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Y_n → X ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÐÆÁ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅÍ Œ ÓÌÏÅ S^1 ÔÏÞÅË x É exp(2πik/n)x.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Y_n ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÌÉÎÚÏŒÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ G | ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÏÅ ÎÁËÒÙ- ÔÉÅ Y → X, ÞÔÏ ÎÁ Y ÓŒÏÂÏÄÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ G, ÐÒÉÞčÍ ÅÓÌÉ y_1 É y_2 ÌÅÖÁÔ Œ ÏÄÎÏÍ

É ÔÏÍ ÖÅ ÓÌÏÅ, ÔÏ gy_1 = y_2 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ g ∈ G. ðÏ ÔÁËÏÍÕ ÏÂSSÅËÔÕ ÍÏÖÎÏ ÐÏ- ÓÔÒÏÉÔØ φ_{ij} . äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏËÒÏÅÍ X ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÅÌËÉÍÉ U_i. ôÏÇÄÁ π^{−1}(U_i) | ÜÔÏ ÎÁÂÏÒ ÍÎÏÖÅÓÔŒ U_i, . . . , U_i, É ÄÅÊÓÔŒÉÅ G ÉÈ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÅÔ. úÁÆÉËÓÉÒÏŒÁŒ ÏÄÎÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ π^{−1}(U_i) É U_i × G. óËÌÅÉŒÁÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ φ_{ij} ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÔÁË. îÁÄ U_i T U_j ÍÙ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U_i ×1 É U_j × 1. ëÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U_i T U_j . óÄŒÉÇ ÜÔÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ φ_{ij} .

äŒÁ ÎÁËÒÙÔÉÑ Y → X É Y^′ → X ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ α : Y → Y^′, ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÙÊ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.1. ðÕÓÔØ ÎÁ X ÅÓÔØ ÐÏËÒÙÔÉÅ {U_i} É ÅÓÔØ ÄŒÁ ÎÁÂÏÒÁ φ_{ij} , φ^′_{ij} ∈

G. œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ Y É Y^′ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ μ_i ∈ G, ÞÔÏ φ_{ij} φ^{′−1}_{ij} = μ_iμ^{−1}_j .

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÔÁËÏÇÏ ÓÏÒÔÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏ- ÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ π_1(X) → G.

ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ S^2

íÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Z → S^2, ÓÌÏÅÍ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÖÉÔ n-ÍÅÒÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

óÎÁÞÁÌÁ ÚÁÊÍčÍÓÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ 1-ÍÅÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. ðÅÒŒÙÊ ÐÒÉÍÅÒ | ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ξ. úÄÅÓØ Z = {(l ∈ C P^1, β ∈ l)} É Z → C P^1 ≈ S^2 | ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ.

ðÏÍÉÍÏ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÅÓÔØ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÄÌÑ ËÏ- ÔÏÒÏÇÏ Z = C P^1 × C .

óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÒÉÍÅÒ | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ξ, ξ^2, ξ^3 . . .. åÝč ÅÓÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ξ^∗, (ξ^2)^∗, (ξ^3)^∗ . . ..

ôÅÏÒÅÍÁ 1.2. ìÀÂÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÜÔÉÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ.

íÙ ÓÎÏŒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ S^2 Œ ŒÉÄÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ U_+ É U_−, ÇÄÅ U_+ T U_− = E ≈ S^1. îÁÄ ÄÉÓËÁÍÉ U_+ É U_− ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ λ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÔÁË. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ φ : E → C^∗ , ÞÔÏ λ = {U_+ × C , U_− × C } É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ E ÔÏÞËÉ (x, α) É (x, αφ(x)) ÓËÌÅÉŒÁÀÔÓÑ.

åÓÌÉ ÅÓÔØ ÄŒÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ φ_1 : E → C^∗ É φ_2 : E → C^∗ , ÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀ- ÝÉÅ ÉÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÜÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÇÏÍÏÔÏÐÎÙ, Ô.Å. ÞÉÓÌÁ ŒÒÁÝÅÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. ðÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ ÜÔÏ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎ- ÎÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. òÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÁ ÜËŒÁÔÏÒÅ φ_1φ^{−1}_2 = μ_1μ^{−1}_2 , ÇÄÅ μ_1 : U_+ → C^∗ É μ_2 : U_− → C^∗ . åÓÌÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, ÔÏ ÅÓÔØ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÞÉÓÌÁ ŒÒÁÝÅÎÉÑ ÒÁŒÎÙ. åÓÌÉ ÅÓÔØ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ, ÔÏ Åč ÎÕÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÚÁ μ_2 É ÐÏÌÏÖÉÔØ μ_1 = 1.

ïÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÒÏŒÎÏ ÓÔÏÌØËÏ, ÓËÏÌØËÏ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ. ðÒÏŒÅÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍ λ_1 É λ_2 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÞÉÓÌÁ ŒÒÁÝÅÎÉÑ n_1 É n_2, ÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ λ_1 ⊗ λ_2 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÞÉÓÌÏ ŒÒÁÝÅÎÉÑ n_1 + n_2.

õ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ λ_1 ÅÓÔØ ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÁ U_+ É ÎÁ U_−; ÎÁ ÜËŒÁÔÏÒÅ ÏÎÉ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ φ_1 : E → C^∗ . äÌÑ λ_2 ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ φ_1 : E →

C^∗ . óÅÞÅÎÉÑ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÀÔÓÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

φ_1 É φ_2 ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÀÔÓÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÈ ÞÉÓÌÁ ŒÒÁÝÅÎÉÑ ÓËÌÁÄÙŒÁÀÔÓÑ.

åÓÌÉ ÄÌÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ λ ÓËÌÅÉŒÁÀÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁŒÎÁ φ, ÔÏ ÄÌÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ λ^∗ ÓËÌÅÉŒÁÀÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁŒÎÁ φ^{−1}. ðÏÜÔÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ λ ⊗ λ^∗ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÑÓÎÉÔØ É ÄÒÕÇÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ: ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ λ ⊗ λ^∗ → C , ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÕ α ⊗ β ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ < α, β >.

ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ ξ^{−n} = (ξ^∗)^n. ôÏÇÄÁ ÂÕÄÅÔ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ξ^m ⊗ ξ^n = ξ^{m+n} .

ôÅÏÒÅÍÁ 1.3. ðÕÓÔØ ρ | ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ S^2. ôÏÇÄÁ

ρ = ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ (n − 1)-ÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ⊕ ξ^l.

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÞÉÓÌÏ l ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ.

éÔÁË, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ S^2 ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÄŒÕÍÑ ÞÉÓÌÁÍÉ: ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ É ÞÉÓÌÏÍ l. þÉÓÌÏ l ÌÀÂÏÅ, Á ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, K- ÆÕÎËÔÏÒ ÏÔ S^2 ÒÁŒÅÎ Z⊕ Z.

ðÅÒŒÙÊ ÛÁÇ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÁËÏÊ. åÓÌÉ ÅÓÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ μ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X É Œ ÜÔÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÅÓÔØ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ν, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÏÐÏÌÎÉ- ÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ν^⊥, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ μ = ν ⊕ ν^⊥. úÄÅÓØ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ν(x) É ν^⊥(x) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ÔÏÞËÉ x ∈ X.

üÔÏ ÐÏÈÏÖÅ ÎÁ ÓÉÔÕÁÃÉÀ Ó ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÍÉ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ. ôÁÍ ÔÏÖÅ Õ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÄÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÅÓÔØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ. äÌÑ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÊ ÁÌÇÅÂÒ ÜÔÏ ÕÖÅ ÎÅ ÔÁË.